Strojirenstvi pro udrzitelny rozvoj

7.6.2024 - | Fakulta strojni CVUT v Praze

Fakulta strojni CVUT v Praze byla jednou ze zakladajicich fakult Univerzitniho centra
energeticky efektivnich budov (UCEEB), které v letosnim roce oslavi 10 let od svého
otevreni.

V dal$im dilu serialu ¢lankt k vyro¢i 160 let poc¢atku strojarského vzdélavani v CR,
pripravili odbornici z Ustavu techniky prostredi Fakulty strojni CVUT v Praze ¢lanek, ktery
se vénuje snizovani energetické narocnosti technického vybaveni budov a vyznamné
spolupraci s Univerzitnim centrem energeticky efektivnich budov CVUT v Praze (UCEEB).

Fakulta strojni CVUT v Praze byla jednou ze zakladajicich fakult Univerzitniho centra energeticky
efektivnich budov (UCEEB), které v letosnim roce oslavi 10 let od svého otevreni. Od vzniku tohoto
vyzkumného ustavu soustredéného na energetiku budov, je fakulta tematicky i personalné propojena
s oddélenim Energetickych systému budov, kde je spole¢né reSena rada projektu védy a vyzkumu.
Podivejme se na nékteré realizované napady a projekty, které z této vzajemné prospésné spoluprace
vzesly.

S.A\W.E.R. - od ,blaznivého” napadu k realizaci

Zarizeni pro ziskavani vody ze vzduchu S.A.W.E.R. (Solar Air Water Earth Resource) bylo vyvinuto
na CVUT v Praze a bylo predstaveno v roce 2021 na svétové vystavé EXPO v Dubaji. Vznik zafizeni je
ukézkou 1zké spoluprace Ustavu techniky prostiedi na Fakulté strojni a Univerzitniho centra
energeticky efektivnich budov CVUT v Praze.

Na zacatku vSeho byl ,blaznivy napad” generalniho komisare ¢eského pavilonu Jiriho FrantiSka
Potuznika, ktery priSel s myslenkou vyrabét vodu ze vzduchu. Po sérii jednani se daly véci velmi
rychle do pohybu a zacala intenzivni prace na vyvoji. Od pocatku bylo jasné, Ze ziskavat vodu prostou
kondenzaci vodni pary ze vzduchu v primorskych oblastech neni problém. Cilem vSak bylo vyvinout
zarizeni, které umoznuje ziskat autonomné, tedy bez potreby externi energie, v ro¢nim praméru 100
litrGl vody za den v extrémnich klimatickych podminkach pousté, kde bézna zarizeni na principu
kondenzace principidlné selhavaji. Vyvoj zarizeni S.AW.E.R. zac¢al matematickym modelovanim
procesu upravy vzduchu s vyuzitim psychrometrickych vypocti. Vypocet byl realizovan v hodinovych
intervalech s pouzitim prislusnych dostupnych klimatickych dat.

Jadrem zarizeni S.A.W.E.R. je jednotka vybavenda sorp¢nim vyménikem, ktery na svuj povrch vaze
vodni paru adsorpci. Ten venkovnimu vzduchu odebira vodni paru. Odvlhceny vzduch se odvede
zpatky do venkovniho prostredi. Zaroven se do systému nasaje dalsi venkovni vzduch se svym
prirozenym obsahem vodni pary, ktery se nejdrive ohreje na tak vysokou teplotu, aby bylo mozné z
povrchu desikantu vodni paru uvolnit, a tim poustni vzduch navlh¢it. Pri zvySené teploté je mozné do
vzduchu vazat zvySené mnozstvi vodni pary. Na chladi¢ pak prichazi vyrazné vlh¢i vzduch, nez je
venkovni vzduch z pousté. Diky tomu Ize chladicem ziskat daleko vice vody kondenzaci ze vzduchu.
Prototyp zarizeni byl testovan v laboratornich podminkach s cilem ovérit platnost vypocCetniho
modelu a chovani celého zarizeni. Pro tento tcely byla v halovych laboratorich UCEEB v Bustéhradu
postavena tepelné izolovana klimatizovana komora s moznosti nastaveni pozadovanych podminek
okolniho vzduchu.

Autonomni provoz byl testovan v poustnich podminkach. Pro tento ucel byly jednotlivé komponenty
zarizeni integrovany do dvou technologickych kontejnert ur¢enych pro ndmorni prepravu. Zarizeni



bylo prevezeno pro testovani do pousté ve Sweihanu ve Spojenych arabskych emiratech, kde bylo na
podzim roku 2019 testovano v autonomnim provozu v realnych podminkéch. Experimentalni
testovani prokazalo, zZe i v prostredi pousté 1ze produkovat vodu ze vzduchu zcela autonomné bez
potreby externi energie, pouze s vyuzitim mistné dostupné slunecéni energie a energie prostredi.

Po uspésném testovani prototypu bylo pristoupeno k navrhu zarizeni ur¢eného pro svétovou vystavu
EXPO. Pri navrhovani jednotky S.A.W.E.R. pro ¢esky pavilon byly vyuzity zkuSenosti ze sweihanské
pousté. Oproti zarizeni testovanému v pousti byla verze pro pavilon vétsi a vykonnéjsi. Produkovana
voda byla navic obohacovana o Ziviny ze specialniho fotobioreaktoru a slouzila pro zavlazovani
zahrady vybudované kolem pavilonu.

Zarizeni S.A.W.E.R., predstavené v ¢eském pavilonu, ziskalo cenu za nejlepsi inovaci prezentovanou
na svétové vystavé EXPO 2020 v Dubaji. Cenu udélilo ¢eskému pavilonu Centrum pro vladni inovace
Muhammada bin Ra$ida Al Maktima, vlddce Dubaje a premiéra Spojenych arabskych emiréati. Vznik
zarizeni a pripravé ¢eského pavilonu mapuje celovecerni dokumentarni film ,Budiz voda!“ od
reZiséra Karla Zaluda.

Spoluprace pri vyvoji vétracich jednotek

Prikladem dal$i Gispé$né spoluprace, tentokrat s prumyslovym partnerem - spolecnosti Recuair - je
vyvoj nového typu lokalni vétraci jednotky s otocnym rekuperacnim vyménikem. Tato
unikatni vétraci jednotka je urc¢ena k instalaci primo do fasady obytné mistnosti. Byla vyvinuta dle
rozmérové specifikace dané pracovnimi postupy tak, aby ji Slo rychle implementovat v ramci
revitalizace budov. Pri vyvoji nové konstrukce vétraci jednotky bylo vyuZzito pocitacové simulace
proudéni CFD, méreni hluku v akustické laboratori a méreni vykonu v laboratornich podminkach.
Vyzkum se zabyval optimalizaci proudéni s ohledem na specifické geometrické pozadavky s cilem
zabranit negativnim zvukovym projevum. Vysledkem je patentované reSeni a ocenéni v projektu
Vizionari 2020 za technologicky a ekonomicky prinos v oblasti zdravi, stavebnictvi a ochrany
zivotniho prostredi.

DalSim projektem byla ventilatorova komora ALTON, ktera vznikla na zdkladé spoluprace se
spolecnosti Alteko, ktery se zabyva vyrobou vzduchotechnickych jednotek. Dvoulety vyzkumny
projekt byl zaméren na optimalizaci ventilatorové komory pro sestavné klimatizacni jednotky. Pri
vyvoji nové rady jednotek bylo také vyuzito poCitacové simulace proudéni CFD. Cilem projektu bylo
inovované konstrukc¢ni reseni prinasejici vyssi energetickou ucinnost a nizsi akusticky vykon. Na
zakladé provedené simulacni analyzy proudéni ve ventildtorové komore bylo navrzeno inovované
konstruk¢ni reseni zarizeni tak, aby byl minimalizovan vznik lokélnich tlakovych ztrat a moznych
zdroju akustického hluku. Bylo zjednoduseno loze motoru, odstranény prekazky proudéni uvnitr
zarizeni a stény ventilatorové komory byly zdvojeny a vyplnény akustickou izolaci. Vhodnost
provedenych konstrukcnich zmén byla optimalizovana CFD simulaci a nasledné ovérena
experimentalnim mérenim v akustické laboratori

Od techniky prostredi k podpore transformace energetiky budov

Spoluprace Fakulty strojni s UCEEB neni omezena pouze na prumyslovy vyvoj a zdokonalovani
kvality vyrabénych produktt v tomto odvétvi. Naopak, vyuzivame sdilenych mezioborovych znalosti,
které aktivné a systematicky prispivaji k transformaci energetiky budov. Ukazkou nasi spolecné
préce jsou verejné dostupné vysledky projektli TACR Comfygrid a P2H4Cities. V prvnim ptipadé
jsme se zamérili na metodické zacClenéni zarizeni techniky prostredi do konceptu chytrych siti a
studovali potencial vyuziti systémi HVAC pro flexibilitu budov. V druhém pripadé vyvijime nastroje
pro koordinaci planovani transformace siti centralizovaného zasobovani teplem (CZT).



Tyto nové pristupy vyzaduji zékladni porozuméni a spolupraci riznych zajmovych skupin, od
koncovych zakazniku a mést na jedné strané po vyrobce a distributory tepla a elektriny na strané
druhé. Aktualné vyvijené nastroje v ramci projektu P2H4Cities maji za cil podporit vyssi zaClenéni
prumyslovych tepelnych ¢erpadel do CZT a jejich vhodnou kombinaci s komunitnimi obnovitelnymi
zdroji s ohledem na dekarbonizaci v tomto sektoru. Na obrazku nize je ukazka ze simulace provozu
prumyslového tepelného Cerpadla vzduch-voda v ramci typového CZT v kombinovaném provozu s
mistni fotovoltaickou elektrarnou.

Na CVUT si uvédomujeme komplexnost souc¢asnych vyzev, které ¢asto presahuji jednotlivé expertizy.
Nas mezioborovy tym jiz dlouhodobé spolupracuje na obdobnych nérodnich i mezinarodnich
vyzkumnych projektech, které integruji technicka zarizeni budov do novych konceptl chytrych siti a
komunitni energetiky. KliCovym analytickym nastrojem pro tento typ vyzkumu jsou dynamické
simulace budov a energetickych systému. Ty ndm umoznuji simulacné vyhodnotit riznorodé aspekty,
od vyhodnoceni uhlikové stopy pres vnitrni pohodu obyvatel az po ekonomiku provozu, a to v
hodinovém nebo i kratsim vypoctovém kroku. Celkové vysledky simulaci prispivaji k lepSimu
pochopeni dopadu novych trendu na provoz budov, techniky prostredi a dalSich energetickych
systému budov

Nové komunitni pristupy v energetice typicky vyzaduji dlouhodobgjsi planovani a koordinaci
sdilenych investic, které nelze resit zicastnénymi aktéry oddélené. Spole¢né s kolegy zabyvajicimi se
participativnim designem jsme schopni doplnit ¢isté techno-ekonomické a environmentalni ukazatele
o navrh vhodné organizace vlastnicko-pravniho prostredi umoznujici uspésné transformacni scénare.
Diky spolecnému vyzkumu je mozné v¢asné identifikovat potencial a rizika studovanych reSeni a
prekonat tak jak ryze technické, tak i spolecenské bariéry. Zminované projekty z kategorie vyzkumu
ve verejném zajmu umoziuji vysledky primo komunikovat statni spravé a prispivaji k tvorbé
vhodného prostredi stimulujici transformaci, a to i s ohledem na provoz systému budov a vnitini
prostredi.

Spoluprace se vyplaci

Z vybranych prikladi je patrné, Ze tizk4 spoluprace mezi sou¢astmi CVUT nese své plody.
Spoluprace lidskych kapacit s riznymi kompetencemi a sdileni laboratorniho vybaveni umoziuje
vyznamnou synergii v reSeni komplexnich vyzkumnych tloh, které jsou v soucasnosti stale vice
zéddany pramyslem i statni spravou. ZkuSenost ukazuje, ze bez zapojeni vyzkumnych pracovniku
napric¢ ruznymi obory a $pickovych laboratori se uz dnes neobejdeme.

Kontakt:

doc. Ing. Vladimir Zmrhal, Ph.D., vedouci Ustavu techniky prostiedi Fakulty strojni, CVUT v
Praze

doc. Ing. Tomas Matuska, Ph.D., vyucuje na Ustavu techniky prostredi, vedouci oddéleni
Energetickych systémi budov UCEEB CVUT v Praze

Ing. Vojtéch Zavrel, Ph.D., odborny asistent na Ustavu techniky prostfedi Fakulty strojni, CVUT v
Praze

Cldnek vysel 3. dervna 2024 v magazinu MM Priimyslové spektrum a najdete ho ZDE.
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